
















Abstract: During  the course of 2018, 70.8 million people globally were  forcibly displaced due  to 
natural disasters and conflicts—a staggering increase of 2.9 million people compared to the previous 
year’s  figure. Displaced  people  cluster  in  refugee  camps which  have  very  often  the  scale  of  a 
medium‐sized city. Post‐disaster and post‐conflict (PDPC) sheltering therefore represents a vitally 





design  and  decision‐making  processes.  To  facilitate  such  transition,  this  article  reviews  both 
‘existing solutions’ and ‘novel designs’ for PDPC sheltering against the three pillars of sustainability. 
Both  clusters  are  systematically  categorized,  and  pros  and  cons  of  solutions  and  designs  are 
identified. This provides  an  overview  of  the  attempts made  so  far  in different  contexts,  and  it 
highlights what worked and what did not. This article represents a stepping‐stone for future work 
in this area, to both facilitate and accelerate the transition to sustainable sheltering. 




According  to  the United Nations High Commissioner  for Refugees  [1],  70.8 million  people 
around  the  world  were  forcibly  displaced  during  2018  due  to  natural  disasters  and  conflicts, 
exceeding the previous year’s numbers by 2.3 million people. Displacement is a complex challenge, 
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have limited time and funding to propose shelter solutions when a disaster occurs, which affects the 




delays,  remote  and  adverse  locations,  and poor design—generally unsuitable  for both  the users’ 
culture and  the  local climate conditions.  It also seems  that  the existing  literature  focuses more on 
solutions from outside the area involved, with little or no acknowledgement of the solutions found 
informally by the affected people and local communities [7]. 
In  the  global  movement  to  urgently  transfer  into  a  more  sustainable  way  of  living,  the 
humanitarian sector has been given insufficient attention. In the past, it was seen as an indulgence to 
consider the environment in PDPC responses, due to the significant size of the affected population 
and  the  crisis  intensity. The  fact  that environmental damage  contributes  to natural disasters was 
surprisingly neglected [8]. The environmental impact of the aid shelters has been highlighted as a 











would  avoid  these  issues  and  have  long‐lasting  positive  impacts.  This  article  aims  therefore  to 
contribute to ongoing global efforts to design more sustainable shelters. To do so, an important and 
useful  first  step  is mapping  the  range of  ‘existing  solutions’ and  ‘novel designs’  to  identify  their 





















According  to  Chang  et  al.  [14],  the  availability  of  resources  in  PDPC  situations  is  very 
challenging  and  could  cause  environmental  and  economic  obstacles. Moreover,  the  same  study 












There  are  no  agreed  terminologies  regarding  sheltering,  and  the  existing  terms  are  usually 
confusing.  United  Nations  Disaster  Relief  Organization  [17]  suggested  eight  phases  of  shelter 
provision: tents, imported designs and units, standard designs incorporating indigenous materials, 
temporary  housing,  the  distribution  of  materials,  core  housing,  hazard‐resistant  housing,  and 
accelerating reconstruction of permanent housing. Thirteen years later, Quarantelli [18] proposed a 
different shelter categorization based on the life span of the shelters and people’s behavior, which 






household  responsibilities  and  activities,  which  does  not  happen  in  sheltering.  Finally,  he 




spite of  the real duration of  its usage. Housing  instead provides either a permanent solution or a 
solution that supports the affected communities until they can rebuild their own homes. Hadafi & 
Fallahi [13] clarify that housing is not only about the physical shelter structure but instead a system 
that  is  concerned  with  people’s  social,  psychological  and  spiritual  needs.  More  recently,  the 
International  Federation  of  Red  Cross  and  Red  Crescent  Societies  (IFRC)  suggested  six  shelter 





view  that  transitional  shelter  is  a product,  and  (2)  the use  to describe  approaches  to permanent 
construction [3]. The  transitional shelter  is  the  incremental process  that provides sheltering  to  the 
affected families while they are seeking to maintain other recovery options. This happens through its 







However,  since  the previous  two  terms  are used  to describe  specific approaches/phases  in  some 
categorizations  including  the  IFRC  [20],  ‘PDPC  shelters’  is proposed as an umbrella  term  in  this 
article. 




















the military  shelters  depending  on  the wall  attributes  into  ‘non‐expandable  rigid wall  shelters’, 





The  main  sustainability  challenges  facing  current  PDPC  shelters  are  the  lack  of  cultural 
adequacy,  economic  viability  and  negative  environmental  impacts  [21].  The  recognition  of  the 
importance  of  users’  participation  in  order  to  have  culturally  sensitive  designs  has  been 
acknowledged by NGOs, policy makers and scholars, specifically in reconstruction. Thirty‐six years 
ago, the UNDRO [17] concluded that the key to success in reconstruction is the local community’s 








using  the  steel caravans  in Gaza  [27].  It  should be noted, however,  that engagement  the affected 
people might be  in practice challenging  in several cases where there  is a great urgency to act, the 
people are  in  trauma, and potentially not well placed  to be  consulted, which would also  lead  to 
further delay in the aftermath of an emergency. The case study of Al‐burjan village in Lebanon is an 




driven’  existing  approaches  that  are used  in  Southern Lebanon. The purpose was  to  ensure  the 
structural  integrity of  the house  through a contractor constructing  the  foundation and  the  frame, 
while  at  the  same  time  allowing  the  owners  to  design  the  layout.  Not  only  does  the  cultural 
inadequacy in designing shelters result in uncomfortable living conditions, but it also causes serious 
social problems within the communities. However, little is known about how and when to apply the 
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principles of participation  in  the PDPC sheltering design. Early participation provides better and 
more satisfying design results. It also empowers the affected population and allows them to be active 
again  in  the  society,  instead  of  being  perceived  as  passive  help‐recipients.  Unfortunately,  this 
dimension has been neglected in existing literature [30]. The shelters in the Jordanian Syrian‐camps 










environmental  costs.  Therefore,  the  study  concluded  that  sustainable  shelter  solutions  can  be 
produced using  either global or  local  construction materials, as global materials will most  likely 
provide  better  technical  performance while  the  local  materials will  likely  lower  both  costs  and 
environmental impact. They also found that cost and environmental impact do not necessarily affect 









to  increase  the  speed  with  no  noticeable  impact  on  costs.  The  International  Organization  for 
Migration (IOM) recommends the selection of culturally appropriate materials (i.e., local materials 
that are already used  for  traditional and vernacular architecture within  the existing culture), as  it 
helps protecting  the natural  resources, and  reflects  the  local expertise  in  resource management—
which  consequently,  will  reduce  the  shelters  carbon  footprint  through  minimizing  the  energy 
consumption and pollution [3]. 
The shelter’s total cost usually includes the cost of materials, transportation, construction work 
and  the  workforce,  but  excludes  the  cost  of  the  camps’  infrastructure,  which  results  in  having 
inaccurate  comparisons. Additionally,  the  cost of waste management  that  results  from materials’ 
manufacturing should be considered [35]. The intended short lifespan of PDPC shelters makes the 
investment in their quality appear inefficient as it could result in them costing more than permanent 












their partners.  In order  to clarify  the difference between  the  two categories, any shelter  that was 






of  the  cases;  the  quantity  of  available  information  and  the  variety  of  shelters—by material  and 
geographic spread. 
The  shelters  in  both  clusters  have  been  investigated  against  three  dimensions  (social, 
environmental and economic) from a qualitative perspective. This approach is well accepted in the 
sustainability field [37,38], adopted in UN‐endorsed research [39] and across sectors, spanning from 
the circular economy  [40]  to oil and gas operations  [41]. Arguably, a quantitative approach could 




findings  comes  into  question  since  “lists  of  materials  were  inferred  from  pictures  and  details 
mentioned in the narratives” [43] (p. 33) and their values are fully based on an old version of the ICE 









as  ‘novel  designs’  within  Error!  Reference  source  not  found.,  while  the  other  12  cases  were 
categorized as ‘existing solutions’ and are shown in Error! Reference source not found.. Tables with 
full details are available in the supplementary material. Specifically, Table S1 for the ‘novel designs’, 
and  Table  S2  for  the  examined  ‘existing  solutions’.  However,  it  is  important  to  note  that  the 
information in the tables  is based on how the projects are reported  in the references used and the 
availability  of  information  and  therefore  could  be  limited  or  not  verified.  Again,  a  degree  of 
qualitative  interpretation was needed  to classify  the  indicators  into pros and cons. This  is mainly 
obvious in the environmental sustainability, which is a concept that cannot be classified in terms of 
absolute  pros  and  cons,  as  the  paths  leading  to  it  will  differ  in  each  country  or  sector  [45]. 





For  the  scope  of  this  article,  based  on  the  available  information,  and  for  the  sake  of  our 
categorization, we  have  clustered,  for  instance,  on  the  pros  side  of  environmental  sustainability 






which  is  on  the  one  hand  a  natural material  and,  on  the  other,  a possible  cause  of  rhinitis  and 
pneumonia [46]. A similar consideration could also apply to stone wool.
Sustainability 2020, 12, 890  7  of  21 
Table 1. Novel designs sustainability comparison. 
  Shelter Solution  Social Sustainability  Environmental Sustainability  Economic Sustainability  Ref 














































































































































































‐Use of plastic    ‘Unknown cost’  [71,72] 
T—Toilet/K—Kitchen/SN—Social  Needs/M—Materials/L—Local/G—Global/RES—Renewable  Energy  Sources/TC—Thermal  Comfort/P—possible/Pe—Perlite/CS—
Corrugated Sheets. 
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Table 2. Cont. 
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Materials Costs  < $1300  $1300–$3400  $3400–$5500  > $5500 






the social context and cultural needs  [19,78]. Conversely,  ‘existing solutions’ were designed  for a 
specific case (full details given in the supplementary material). With respect to portability, most of 
the  ‘existing  solutions’  were  fixed  even  though  some  of  them  were  originally  designed  to  be 
relocatable, but changes occurred during implementation such as the case of Jordan in 2013 (Azraq 
camp  T‐shelters).  All  of  the  ‘novel  designs’  were  transportable  and  92%  of  them  can  be  easily 
deconstructed; in most cases, they were flat packed (76%), but other techniques were also used such 
as being stackable, foldable, or able to be disassembled into smaller parts (details can be found in the 

























in Error! Reference source not  found.1a,  is amongst  the many shelter examples of  the one‐room 
design that also lacks private facilities [78]. The small or insufficient shelter area (compared to the 
number of residents and/or their needs) is another common con amongst both clusters. The Tentative 
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Concept post‐disaster shelter which is shown in Error! Reference source not found.b is an example 
with its 8 m2 overall area [67]. 
Other  common  cons were  the  total dependency  on  the  availability  of  local materials  in  the 










Identifying  the  best  practices  amongst  the  existing  shelter  projects  and  understanding  the 
cultural influence on the spatial needs, would shorten the distance between the decision makers and 











wood,  thatch  and  earth,  the  reusability  and durability  of  the  shelter,  using  passive  cooling  and 





as  raising  the shelter over a plinth  in  flood‐prone areas, and having construction details  that can 





which  were  produced  on‐site  by  the  beneficiaries,  and  adopting  some  traditional  construction 
techniques, such as Clissage (a mix of lime and earth binding the filling of a wooden structure) and 
Amakan (woven bamboo wall cladding). 







with  a  double  layer  of  Inverted  Box  Rib  (IBR)  cladding  separated  by  an  aluminium  and  foam 
insulation [81]. 
In some cases, the demand for natural materials exceeded their availability, and this happened 
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4.3. Economic Sustainability 
About 83% of  the  ‘novel designs’ analysed, have  costs  that are  significantly higher  than  the 
‘existing  solutions’  or  with  unknown  cost.  Fig.3a  shows  the  Hex  House,  a  shelter  designed  by 
Architects  for Society.  In  the Dezeen online magazine,  the cost per unit was denoted as $15,000–




shelters such as Fiji 2012, which  is shown  in Fig.3c.  Its material costs were $1800 and  the overall 
project  cost per  shelter was  $2900. The main  reason  for  its high  cost  is  likely  to be Fiji’s  remote 
location,  which  increased  the  materials’  transportation  cost  and  therefore  the  overall  cost  [81]. 
Another ‘existing solution’ with a high cost is the Iraq 2015–2016 transitional shelter shown in Fig.3d. 
The shelter had material costs of $5500 and a project cost per household of $9621. The initial costs for 















One of  the common challenges  in both  the  ‘novel designs’ and  the  ‘existing solutions’  is  that  the 
toilet/shower and the kitchen are not considered during the design phase. Private facilities are a major 
need in many cultures and failing to provide them leads to social, health and psychological problems. 
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Adding  those  private  facilities  at  a  later  stage  usually  results  in  a  waste  of  time,  requires 
additional resources and  incurs higher costs.  In addition,  the size of  the shelter should match  the 
number of space users, their age and gender. Providing one size shelter does not respond to diverse 
family needs. The Sphere project [4] recommends a minimum covered area of 3.5 m2 per person, and 
despite  the  fact  that  this number has no scientific basis  [85], most designs do not even meet such 
minimum  recommended  area.  The  minimum  acceptable  covered  space  per  person  will  differ 




need  in cultures where animals play a significant role. The primary recommendation  to  fulfil  the 
social sustainability aspect in any shelter design would be to consider the importance of engaging 
with the residents in the design from early stages. That would help in providing a more satisfactory 
shelter, which responds  to  their own cultural needs and at  the same  time enhances  their sense of 
ownership of their shelters. 
In the environmental dimension, it was noted that all renewable energy applications are positive 
additions  to  any  shelter design. However,  it  should  be  considered  that  these  renewable  sources 
cannot  be  the  only  energy  source  as  they  generally  depend  on  weather  conditions,  which  are 
uncertain. In addition, those applications are only cost effective if considered over the long term, and 
in most cases the duration of the situation is unknown, and budget is limited. Using natural materials 
like  wood,  bamboo,  thatch,  mud  and  other  bio‐based  or  recyclable  materials  could  reduce 











social  and  environmental  dimensions.  There  could  also  be,  however,  a  tension  between  greater 
environmental sustainability and greater social sustainability. For  instance,  in Uganda, as soon as 






materials  which  do  not  guarantee  adequate  levels  of  protection,  such  as  plastic  sheeting  and 
corrugated galvanized sheets. Therefore, a pre‐planned sustainable option could be explored and 
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an indication for what is considered affordable for PDPC shelters. It is vital to understand that the 
goal of a reduced shelter cost is not only to save money but most importantly to help more people 




In  the  humanitarian  sector,  there  are  no  agreed  terminologies  regarding  sheltering  and  the 
existing  terms  are  usually  misused,  which  can  mislead  researchers  and  policy  makers.  The 
classification of shelters depending on their historical application values the field implementation, as 
it differentiates between the shelters that were already used by beneficiaries in real PDPC scenarios 
(i.e.,  existing  shelters),  and  the  shelters  that  were  designed  for  PDPC  scenarios  but  were  not 
implemented and used by the affected people (i.e., novel designs). 
It is widely understood that a compromise is always necessary in designing shelters, specifically 
between  cost,  performance,  durability,  cultural  appropriateness  and  building  technologies  [20]. 
Considering sustainability in this complex scenario, which is often further constrained by resources 
and time, is inevitably challenging. However, it has a vital role to play in the wider wellbeing of the 



















































The main  limitation  in  this  research paper  is  the dependence  on  the  available documented 
information  instead  of  testing  the prototypes  themselves  or  conducting  field  visits  and  surveys. 
Moreover,  the  lack of  an  agreed documentation  form  for  the  shelter projects,  resulted  in having 
information  which  is  neither  consistent  nor  harmonized  and  therefore  limited  the  scope  of  the 
compared indicators. The information was cited as found in the references, which means that they 
are  not  verified,  specifically  the  ‘novel  designs’.  This  limitation  forced  a  degree  of  qualitative 
interpretation to classify the indicators into pros and cons. Another limitation is the wide sample of 




of  building,  and/or  political  situation.  Future  research  could  also  seek  other  ways  of  sourcing 
information,  such  as  lab  tests  and  field visits,  to be  able  to  collect  the necessary data  to  achieve 
quantitative results. 
Acknowledging and identifying compromises is a way to clarify possible future amendments 
and  to achieve more  sustainable  shelter designs  in  future. This  is what  this article has  sought  to 
achieve, to comprehensively review the ‘novel designs’ and ‘existing solutions’ for post‐disaster and 
post‐conflict sheltering and conclude possible consideration for future shelter designs. The review 
was based on  the  available  academic  literature, organization  reports  and desk‐based  research  to 
assess sustainability dimensions of shelter, which proved  to be very  limited. Both shelter clusters 
have been evaluated against  social, environmental, and economic  sustainability,  in an attempt  to 
qualify pros and cons along each dimension. Rather than to prescribe future design efforts, the aim 
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